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ABSTRACT

In this study, experimentally contaminated eggs with Sa/nonella were immersed for 3 min in distilled water (DW),
lemon juice (L), vinegar (S) and lemon juice+vinegar (LS), and then stored at three different conditions such as: i) 4°C
for 28 days, ii) 25°C for 28 days, iii) 4°C for 10 days following 25°C for 18 days. On day 0, Salmonella in control (K,
without any treatment), DW, L, S and LS groups were detected 3,2%1,0, 3,620,4, 1,7£0,5, 1,940,8 and 1,8%0,8 log
cfu/eggshell, respectively. The decrease in the number of Salmonella at day 0 in L and LS groups was statistically
significant compared to K and DW groups (P<0,05). The Salmonella number decreased below the level of detection on
the 18t day of storage in L and LS groups and on the 215t day in S group at 25 °C and 25 °C (18 days)+4 °C (10 days).
The difference between Salmonella numbers at 4°C was found significant between DW and S and LS groups on the 6t
day of storage (P<0,05). According to SEM observation of eggshell, it was determined that washing with L, S and LS
caused significant damage to the cuticle layer of the eggshell. This study demonstrated that the use of lemon juice and
vinegar in eggs resulted significant reductions in the number of Salwonella.
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Sirke ve Limon Suyunun Tavuk Yumurta Kabugu Dig Yiizeyinde Salmonell2nin Yagami Uzerine Etkisi

(074

Bu aragtirmada deneysel olarak Salmonella le kontamine edilen yumurtalar kontrol (K) grubu harig, distile su (DS),
limon suyu (L), sitke (S) ve limon suyu+sitke (LS) yikama stvilarina daldirilip 3 dakika bekletildikten sonra i) 4°C’de 28
gln, i) 25 °C’de 28 giin, iii) 25 °C’de 18 glin ve sonrasinda 4°C’de 10 giin olmak tzere t¢ farklt kosulda muhafaza
edildi. K ve DS gruplarinda 0. giinde Salmonella sayist sirastyla 3,2+1,0 ve 3,61£0,4 log kob/yumurta kabugu, L, S ve LS
gruplarinda ise strastyla 1,7£0,5, 1,9£0,8 ve 1,8+0,8 log kob/yumurta kabugu olarak saptandi. L ve LS gruplarinda 0.
gunde Salmonella sayisindaki azalma K ve DS gruplarina gore istatistiksel agidan 6nemli bulundu (P<0,05). Salwonella
saysinin 25 °C ve 25 °C (18 giin)+4 °C (10 giin) muhafazast sirasinda L ve LS gruplarinda muhafazanin 18. gliniinde, S
grubunda ise 21. glininde tespit seviyesinin altina distigi belitlendi. Muhafaza swasinda (4 °C) Salmonella sayilart
arasindaki farklihk DS ile S ve LS gruplarn arasinda muhafazanin 6. giiniinde istatistiksel acidan 6nemli bulundu
(P<0,05). Tarayict elektron mikroskop gorintilerine gére L, S ve LS uygulamasinin yumurtalarda kiitikil tabakasinda
hasarlara neden oldugu saptandi. Bu calisma; limon suyu ve sirkenin yumurtalarda Salmonella sayisinda 6nemli derecede
azalmalara neden oldugunu gostermektedir.
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GIRIS

Yumurtanin ucuz ve ylksek besin kaynagi (biyoyararlt
bilesiklerden  karotenoidler, lutein, zeaksantini
bulundurmasi, iyi bir kolin kaynagt vb.) icerigine baglt
fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmesi diinyada
yumurtanin en cok tiketilen gidalar arasinda yer
almasina neden olmaktadir (Réhault-Godbert ve atk.
2019). Diinyada her yil yaklagik 86 milyon ton (1 ton
= 18.995 adet) yumurta tretimi yapilirken 700 milyar
adet yumurta tiketilmektedir (Réhault-Godbert ve
ark. 2019, Mattioli ve ark 2020). Turkiye'de 2020
yilinda tavuk yumurtast dretimi yaklastk 1,2 milyon
ton (19,8 milyar adet) olmustur (Anonim 2022).
Ancak yumurta, 6nemli bir gida giivenligi riski olan
Salmonella ile hotizontal (diski, su, altlik, kan, toprak,
toz vb.) ve/veya vertikal (ireme organlar)) olmak
lzere iki farkll yolla kontamine olmaktadir.
Salmonellanun insanlara gegisinde yumurta ve Urinleri
o6nemli bir aract gida olarak kabul edilmektedir
(Siriken ve Haldun 2013). Avrupa Bitligi (AB)’nde
2018 yilinda rapor edilen salmonelloz salginlarinin
%45,6’s1n1n, 2020 yilinda ise %21.9’unun “yumurta ve
yumurta drinleri” tiketimi ile iliskili oldugu rapor
edilmistir (EFSA 2021). Avrupa Birligi iyesi 24
tlkede yapilan bir aragtirmada, yumurta tavuklarinin
insanlarda goriillen salmonellozdan sorumlu suglarin
ana rezervuart oldugu ve tim insan enfeksiyon
vakalarinin %42 4"ine neden oldugu bildirilmistir (De
Knegt ve ark 2015). Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
salmonelloz salginlart ile iligkili hastaliklarin ¢ogunun
yumurta ve/veya yumurta Urtinleri kaynaklt Salnonella
kontaminasyonu sonucunda olustugu belirtiimektedir
(Callejon ve ark. 2015).

Sofralik  yumurtalarda (A smuft)  Sabwonella
kontaminasyonunu azaltmak icin fiziksel (1sinlama,
mikrodalga, ultraviyole 1sik teknolojisi, ultrason vb.),
biyolojik (bitki ekstraktlarinin kullanimi, probiyotikler
vb.) ve kimyasal (hidrojen peroksit, elektrolize su,
ozon, organik asitler vb.) dekontaminasyon
yontemleri kullanilmaktadir (Juven ve Pierson 1996,
Al-Haq ve ark. 2005, Galis ve ark. 2013,
Keerthirathne ve ark. 2017). Organik asitler ortamin
pH’sit  dusirerek  ve/veya mikroorganizmalarin
yasamasi icin gerekli olan metallerle selat olusturarak
ya da hiicre membranini degistirip subsrat taginimint
bozarak antimikrobiyal etki gosterirler (Cemeroglu ve
ark. 2004). Ulkelere gore sofralik yumurtalarin
yikanmast ile ilgili yasal mevzuatlar farklihk
gostermektedir. Tirk Gida Kodeksi  Yumurta
Tebliginin madde 5.2. (b) bendinde “A smuft yumurta
(sofralik) yikanarak veya bagka bir ydntemle
temizlenemez ve yaglama islemine tabi tutulamaz”
ibaresinden dolayt béyle yumurtalarin  ytkanmasi
yasaktir (Anonim 2014). Benzer sekilde Avrupa
Bitligi'nde A siufi yumurtalarin yikanmasina izin
verilmemektedir (Galis ve ark. 2013). ABD, Kanada
ve Avustralya gibi bazi tilkelerde sofralik yumurtalarin

yikandiktan sonra satisinda ise herhangi bir yasal engel
bulunmamaktadir. Ancak yumurtalarin  yikanmast
yumurta kabugunda hasarlara neden olabilmektedir
(Galis ve ark. 2013). Yumurta kabugunun taramali
elektron mikroskobu (scanning electron microscope,
SEM) goruntileri daldirma  (immersiyon) sonrasi
Ozellikle kitikil tabakasinin hasar gérdigh veya
tamamen ortadan kalktigini gbstermektedir. Bu da
Salmonella gibi patojenlerin yumurtaya penetrasyonunu
kolaylastirmakta ve patojenlerin kolayca yumurtanin
icine dogru hareket etmesine katki saglamaktadir
(Galis ve ark. 2013, Keerthirathne ve ark. 2017, Juven
ve Pierson 1996, Al-Haq ve ark. 2005, Cemeroglu ve
ark. 2004, Ofongo ve ark. 2022, Grudlewska-Buda ve
ark. 2022).

Sitke ve limon suyunun digtik pH degetlerine sahip
olmast ve igerigindeki organik asitler basta Salmonella
olmak {izere gida kaynakli patojenlere karsit degisen
oranlarda antimikrobiyal etki géstermesine neden olur
(Elhan 2014, Gokirmakli ve ark. 2019). Baz
tiketiciler icerigindeki organik asitlerden dolay1 asidik
yitkama soliisyonu olarak sirke ve limon suyunu gida
maddelerinde  kullanabilmektedir ~ (Sengiin ~ ve
Karapinar 2006, Henley 2013, Onciil ve Karabiyikli
2019, Vatral ve Quinlan 2021). Tiketici dizeyinde
yapilan arastirmalar tiiketicilerin bir kismuinin asidik
yitkama soliisyonlarinin kanatlt hayvan triinlerini daha
giivenli hale getirdigine dair ¢ok yanlis bir izlenime
sahip olabilecegini ortaya koymaktadir (Prior ve ark.
2010, Koppel ve ark. 2014, Henley ve ark. 2016,
Henley ve ark. 2018). Ancak asidik ytkama stvilarinin
¢ig kanatlh hayvan Urlnlerinde Salmonella  gibi
patojenlerin riskini tamamen ortadan kaldirmasi pek
miumkin olmadigt gibi hem dUrinin raf 6mriing
olumsuz  etkileyebilmekte ~ hem  de  capraz
kontaminasyonlar yoluyla halk sagligi problemlerine
neden olabilmektedir. Tirkiye, AB, ingiltere, ABD ve
Kanada gibi bircok tlke yumurta gibi ¢ig kanath
hayvan Urlnlerinin tlketiciler tarafindan su dahil
herhangi bir ytkama soltsyonu ile ytkanmasini, ¢capraz
kontaminasyonlara neden olabileceginden
o6nermemektedir [Anonim 2014, Anonim 2022(a),
Anonim 2022(b)].

Bu calismada asidik (sitke, limon suyu ve bunlarin
karisimlarr) ve asidik olmayan (su) ytkama stvilarinin:
i) yamurta kabugu dis ylzeyinde Salnonellanin yagami
Uzerine etkisi ve ii) yumurta kabugunun fiziksel
yapisinda meydana getirdigi degisiklerin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada Lohmann Sandy irki tavuklardan elde
edilen ortalama 53-62 g agihgindaki yumurtalar
materyal  olarak  kullanildi.  Yumurtalar  Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yumurta Tavukculugu
Arastirma Uygulama Unitesinden temin edildi. Kirli
(diski, kan vb.), catlak ve/veya sekil bozuklugu (kalin
kabuklu, asir1 derecede kalsifiye, burusuk kabuklu vb.)
olan yumurtalar ¢alismaya dahil edilmedi. Bu ¢alisma
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uc kez tekrar edildi ve her tekrarda 75 adet yumurta
olmak tizere toplam 225 adet yumurta kullanildi.

Kontaminasyon sivisinin hazirlanmasi

Salmonella  typhimurinm (ATCC 14028) ve Salmonella
enteritidis ~ (RSKIC  91)  suslart  yumurtalarin
kontaminasyonu amactyla kullanildi. Stoktan (-20
°C’de bekletilen) alinan her bir Salmonella susu 10
ml'lik Tryptic Soy Broth (TSB) (LABM, Lancashire,
UK)da 37 °Cde 18-24 saat inktbe edildi. Sonra
santrifijle (Ntive NF 800 R, Ankara, Ttrkiye) 4200
tpm’de 4 °C’ de 15 dakika sure ile santriftyj edildi.
Santriftij ~ sonunda  dstte  kalan  slipernatant
uzaklastirildl. Geriye kalan pelete 9 ml %0,1’lik
peptonlu su (LABM, Lancashire, UK) ilave edildi ve
4200 rpm’de 4 °C de 15 dakika sure ile santrifiij edildi
ve bu islem 2 kez tekrar edildi. Santriftij sonunda istte
kalan stipernatant uzaklastirldi ve peletler esit
miktarda  kanstirilarak  %0,1  peptonlu  suda
stspansiyon haline getirilerek 300 ml steril %0,1” lik
peptonlu su  ile  tamamlandi.  Hazirlanan
kontaminasyon  stvisindaki  Sadmonella  sayisinin
belirlenmesi i¢in 10%°e kadar seri diliisyonlar hazirland
ve her bir diliisyondan 0,1 ml alinarak Xylose Lysine
Tergitol 4 (XLT4) (Merck, Germany) agar iceren
petrilere  transfer edildi. 37 °Cde 18-24 saat
inkiibasyonu takiben XLT4 agarda treyen tipik
kolonilerin sayimi sonrast kontaminasyon stvisindaki
Salmonella miktarinin 106 kob/ml dizeyinde oldugu
tespit edildi. Hazirlanan kontaminasyon stvist 30
dakika icinde kullanildt. Her bir grup icin 3 litre olacak
sckilde her tekrarda 15 litre kontaminasyon stvist
hazirlandu.

Yumurtalarin Salmonellaile deneysel
kontaminasyonu

Tablo 1. Deneysel gruplar
Table 1. Treatment groups

Deneysel asamada kullanilacak her bir yumurta 6rnegi
aseptik kosullarda %70lik alkol icinde 1 dakika
bekletildi ve boylece yumurta kabugunun yiizeyinde
bulunan  mikroorganizmalarin  elimine  edilmesi
sagland1.  Alkol uygulamasini takiben yumurtalar
yaklastk 60 dakika oda sicakliginda kurumaya birakilds.
Bu islem sonrast yumurtalarin  Salwonella  ile
kontaminasyonu gerceklestirildi (Wang ve Slavik
1998). Yumurtalar 106 kob/ml dizeyinde Salmonella
typhimurinm (ATCC 14028) ve Salmonella enteritidis
(RSKK 91) suslarinit iceren kontaminasyon soliisyonu
icinde tim yiizeyi temas edecek sekilde 3 dakika
bekletildi. Daha sonra Salmonella suslarinin yumurta
ylzeyine tutunmast icin yumurtalar oda sicakliginda
60 dakika bekletildikten sonra yumurtalarin ytkanmasi
asamasina gecildi (Wang ve Slavik 1998).

Yumurtalarin ytkama sivilarina daldirilmasi ve
deneysel gruplarin olugturulmasi

Kontrol, distile su, limon suyu, sirke, limon
suyutsirke olmak tzere Tablo 1°de gosterildigi gibi
gruplar olusturuldu. Salmonella le kontamine edilen
her bir yumurta daha 6énceden hazirlanan yikama
stvilarina daldirilarak (immersiyon) 3 dakika bekletildi.
Sire sonunda aseptik  kosullarda  yumurtalar
ctkarilarak laminar kabinde oda sicakliginda 60 dakika
bekletildi (Wang ve Slavik 1998). Bunu takiben
yumurtalar steril spattller yardimut ile plastik viyollere
birbirlerine temas etmeyecek sekilde yerlestirildi ve tig
farkh kosulda [4°C’de 28 gin, 25 °C’de 28 gun, 25
°C’de 18 giin ve sonrasinda 4°C’de 10 giin] muhafaza
edildi.

Kontrol (K)

Distile su (DS)

Limon suyu (L)

*Sirke (S)

Limon suyu+sirke (LS)

Herhangi bir uygulama yapilmamis grup
Yalniz suya daldirilan grup

Yalniz limon suyuna daldirillan grup
Yalniz sirkeye daldirilan grup

Limon suyu+sirke(1:1)’ye daldirilan grup

* 0o4-5 asetik asit, pH: 2,38

Yumurta kabugunda mikrobiyolojik analizlerin
yapilmasi

Muhafazanin 0., 6., 18., 21. ve 28. ginlerinde
Salmonella  sayisinda  meydana gelen  degisimleri
belirlemek amaciyla her Srneklem glintinde aseptik
kosullarda yumurtalar steril numune alma posetlerine
konuldu ve tizerine 50 ml steril tamponlanmis petonlu
su (BPW) (LABM, Lancashire, UK) ilave edildi.
Salmonella  patojeninin ~ yumurta  kabugundan
tamponlanmis peptonlu suya gecisini kolaylastirmak
amaciyla her bir yamurtaya 10 dakika boyunca dikkatli
bir sekilde disaridan elle masaj islemi uygulandr. Daha
sonra 1/10’luk dizende seri diliisyonlar hazitlandi ve

0,1 ml her bir dilisyondan alinarak Xylose Lysine
Tergitol 4 (XLT4) (Merck, Germany) agar iceren
petrilere yayma yontemine gore ekim yapildi ve 37
°C’de 18-24 saat bekletildi. Ureyen tipik Salmonella
kolonileri sayilarak not edildi. Ayrica, Salmonella
sayisinin tespit seviyesinin altina diigmesi durumuna
karst 6rneklere zenginlestirme islemi uygulandi. Bu
amagla her bir 6rneklem glntnde Salwonella sayimi
icin ekimler gerceklestirildikten sonra numune alma
posetlerinde geriye kalan homojenizatlar
BPW+yumurta) 37 °C’de 18-24 saat bekletildi (6n
zenginlestirme). Bunu takiben 6n zenginlestirilmis
stvidan 0,1 ml alinarak icerisinde 10 ml Rappaport
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Vassiliadis Soy broth (LABM, Lancashire, UK)
bulunan polipropilen konik tiiplere aktarildi ve tipler
415 °Cde 18-24 saat inkiube edildi (selektif
zenginlestirme). Daha sonra zenginlestirilmis sividan
bir 6ze dolusu alinarak XI'T4 agar besiyerine gecildi
ve 37 °C’de 18-24 saat bekletilerek tipik Salmonella
kolonilerinin varligt yoniinden incelendi.

pH analizi

Distile su, limon suyu, sitke ve limon suyu+sirkenin
(1:1) pH analizleri pH metre (EcoMet P25, Kore)
cihazi kullanilarak her tekrar Oncesi gerceklestirildi.
Bu amagla pH metrenin kalibrasyonu pH’s1 bilinen
tampon c¢oOzeltiler ile yapildiktan sonra pH 6lcimi
yapilacak sivilar bir behere aktarddi. pH metrenin
probu distile su ile yikanip kurutulduktan sonra
Ol¢imii yapilacak siviya daldirildi. Bir stire bekledikten
sonra ckranda sabitlenen pH degerleri kaydedildi.

Yumurta kabugunun mikro yapisal 6zelliklerinde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
Yumurtalarin su ve asidik stvilara daldirilmast sonrast
yumurta kabugunda meydana gelen degisiklikler
taramalt elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
incelendi. Bu amacla kontrol ve daldirma sonrasit her
bir gruptan (DS, S, L, LS) 1 ecm?lik yumurta kabugu
aseptik kosullarda alindi. Kurutma sonrast yumurta
kabuklar1 standart SEM modu Quanta FEG 250
(FEI, Netherland) kullanidarak X500 biyttmede
incelendi (I, Hitachi, Tokyo, Japonya).

Istatistiksel Analiz

Salmonella tespit seviyesi (the level of detection,
LOD), kullandan BPW miktart (50 ml) ile
BPW+yumurta homojenizatindan alinan miktarin (0,1
ml) ml basina saptanabilir en diisiik koloni sayistyla
(10 kob) carpilmasiyla elde edildi. Bu ¢alismada
Salmonella sayist icin tespit seviyesi (the level of
detection, LOD) 500 kob/yumurta kabugu (2,69 log
kob/yumurta kabugu) olarak hesaplandi. Tum
gruplarda  Salmonella  sayilari  logkob/yumurta
kabuguna donistirtlerek 5x5x3 (test grubu x
Orneklem zamant x muhafaza sicakligt) olacak sekilde
varyans analizi (ANOVA) gerceklestirildi ve gruplar
arast, glnler arast ve sicakliklar arasi farkliliklar
karsilastirldi.  Ortalamalar, General Linear Models
(GLM) prosedutlerine gore Fishet'in en kiictk kareler
fark: (Fisher’s LSD) kullanilarak ayrild: ve istatistiksel
énem seviyesi P<0,05 olarak kabul edildi. Tstatiksel
analizlerin gerceklestirilmesinde Statistical Analysis
System (SAS) paket programt kullanildi (SAS 1999).

BULGULAR

Bu calismada farkli muhafaza sicakliklar ve yikama
stvilarinin, yumurtanin 28 ginlitk muhatazasi sirasinda
Salmonella  varligy  Uzerine  etkileri  incelendi.
Muhafazanin 0. giiniinde K ve DS gruplarinda
Salmonella sayisi strastyla 3,241,0 log kob/yumurta
kabugu ve 3,610,4 log kob/yumurta kabugu olarak

tespit edilirken L, S ve LS gruplarinda ise sirasiyla
1,740,5 log kob/yumurta kabugu, 1,910,8 log
kob/yumurta kabugu ve 1,8%0,8 log kob/yumurta
kabugu dizeyinde oldugu saptandr. Bu da 6zellikle L,
S ve LS’nin uygulandigi anda (0. giin) DS grubuna
gore  Salmonella Uzerine inhibisyon etkisinin fazla
oldugunu  g6stermektedir. Farkli  muhafaza
sicakliklarina gére Salmonella sayisinda meydana gelen
degisimler Tablo 2’de verilmistir. DS, L, S ve LS nin
pH’st  sirastyla  ortalama  6,10£0,02, 2,02%0,02,
2,38%0,02 ve 2,19%0,03 olarak belirlendi.

Limon suyu, sirke ve karistmlarinin farkl
sicakliklardaki muhafaza sirasinda Salmonella
iizerine etkisi
Yumurta 6rneklerinin 4 °C’de muhafazast sirasinda K
grubu dahil tim gruplarda Salmonella sayisinda azalma
saptandi. K ve DS gruplarinda Salmonella sayisinin
muhafazamin 0. giiniinden 28. giniine kadar sirastyla
toplam 1,4 log kob/yumurta kabugu ve 2,6 log
kob/yumurta kabugu azaldigi ve muhafaza stresince
tespit seviyesinin icinde kaldigi belitlendi. Salmonella
sayisindaki azalmanin DS grubu (3,1£0,5 log
kob/yumurta kabugu) ile S (1,3+0,2 log kob/yumurta
kabugu) ve LS (1,2£0,1 log kob/yumurta kabugu)
gruplart arasinda muhafazamin 6. giiniinde istatistiksel
acidan 6nemli oldugu bulundu (P<0,05). Her ne
kadar istatistiksel agidan gruplar arasinda farkliik,
mubhafazanin sadece 6. giiniinde tespit edilmis olsa da
muhafazanin  diger giinlerinde de S, L ve LS
gruplarinin K ve DS gruplarina gbre Salmonellanin
inhibisyonu tizerine daha etkili oldugu gértldid. Her 3
tekrarda muhafazanin 18. giiniinde LS grubunda, 21.
gininde L grubunda ve 28. glintinde S grubunda
Salmonell#nin  tespit seviyesinin altinda ve ancak
zenginlestirme islemi sonrasi pozitif oldugu saptandi.
Yumurtalarin 25 °C’deki muhafazast sirasinda tim
gruplarda Salmonella sayisinda kademeli bir disiistin
meydana geldigi belirlendi. 0. gintn disinda gruplar
arasinda Salmonella sayilarindaki degisimin istatistiksel
acidan 6nemli olmadigt tespit edildi (P>0,05). Her ne
kadar gruplar arasinda istatistiksel acidan Salmonella
sayisinda bir farklilik tespit edilmemis olsa da 6zellikle
18. giin ve sonrasindaki muhafaza giinlerinde L, S ve
LS gruplarinda Salmonella  inhibisyonunun diger
gruplara gére daha fazla oldugu saptandi. K ve DS
gruplarinda muhafazanin sonunda (28 gln) Salmonella
sayisinda sirasiyla toplam 2,1 log kob/yumurta
kabugu ve 2,3 log kob/yumurta kabugu dizeyinde
azalma saptandi. L, LS ve S gruplarinda muhafazanin
0. gliniinde sirastyla 1,7+0,8 log kob/yumurta kabugu,
1,740,5 log kob/yumurta kabugu ve 1,2402 log
kob/yumurta kabugu olan Salmonella sayisinin L ve LS
gruplarinda muhafazanin 18. giiniinde, S grubunda ise
21. glniinde tespit seviyesinin altinda ve ancak
zenginlestirme islemi sonrast pozitif oldugu bulundu.
Yumurtalarin - 25 °Cde 18 ginlik muhafazast
strasinda Salmonella sayist L ve LS gruplarinda tespit
seviyesinin altinda, K, DS ve S gruplarinda ise strasiyla
1,6+0,2 log kob/yumurta kabugu, 1,8+0,4 log
493



kob/yumutta kabugu ve 1,310,1 log kob/yumurta
kabugu diizeyinde oldugu tespit edildi. Muhafazanin
0. giinti disinda gruplar arasinda Salmonella sayisindaki
degisiklikler istatistiksel acidan Onemsiz bulundu
(P>0,05). Diger muhafaza sicakliklarindan farkl
olarak bu sicaklik kombinasyonunda muhafazanin
sonunda DS grubundaki = Salmonella  sayisindaki
azalmanin daha sinirli oldugu gérildi. Muhafazanin
21. gintnde Salmonella sayist S grubunda tespit
seviyesinin altinda ancak zenginlestirme islemi sonrasi
pozitif oldugu bulundu, K ve DS gruplarinda ise 21.
giinde sirastyla 1,240,2 log kob/yumurta kabugu ve
2,1£0,4 log kob/yumurta kabugu, 28. giinde ise
1,240,4 log kob/yumurta kabugu ve 1,710,7 log
kob/yumurta kabugu oldugu saptand.

Daldirmanin yumurta kabugunun mikro yapisi
lizerine etkisi

Daldirma  islemi sonrast yumurta kabuklarinda
meydana gelen degisikliklere ait goriintiiler Sekil 1’de
verilmistir. Kontrol grubu ve distile suya daldirma
isleminin uygulandigt grup arasinda 6nemli farkldiklar
gorilmemekle beraber distile su ile yitkanan grupta
catlaklarin arttig ve hafif diizeyde kiitikiil hasarinin
meydana geldigi gézlendi. Kontrol grubuna gére S, L
ve LSye daldirmanin yumurta kabugunun kitikil
tabakasinda Onemli oranlarda kayiplar ve/veya
hasarlara neden oldugu belirlendi.

s
v

Sekil 1: Yumurta kabugunun SEM gériintisii (x500) A. Kontrol (K); B. Distile Su (DS); C. Limon Suyu (L); D.

Sirke (S); E. Limon Suyu + Sirke (LS)

Figure 1: SEM images of eggshell (x500) A. Control (K); B. Distilled Water (DW); C. Lemon Juice (L); D. Vinegar

(S); E. Lemon Juice + Vinegar (LS)
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Tablo 2. Farkli kogullarda 28 glinliik muhafaza siiresince yumurta kabugu dis yiizeyinde Salwonella sayisinda meydana gelen degisimler
Table 2. Changes in the number of Salmonella in outer surface of chicken eggshell during 28 days of storage at different conditions

Muhafaza

Muhafaza

Sicakligt Siiresi(giin) Gruplar ve pH Degerleri
K DS' (pH: 6,10) L' (pH: 2,02) S' (pH: 2,38) LS' (pH: 2,19)

0 3,241,0x4 3,610,434 1,7+0,5% 1,940,8x4 1,8+0,8v

6 2,440 2554 3,140,558 1,510,374 1,320,204 1,240,174
4°C 18 2,340,757 1,5+0,9xA 1,240,874 1,240,2%A <

21 2,240,637 1,3+0,8:8 < 1,240,3%A <

28 1,840,254 1,140,38 < < <

0 3,241,0x4 3,610,454 1,740,504 1,940,8x4 1,8+0,8v

6 1,740 4548 1,610,558 1,740,8A 1,240,254 1,740,554
25°C 18 1,2+0,4x8 1,4+0,5:8 < 1,140,047 <

21 1,340,158 1,440 48 < < <

28 1,240,2:8 1,340,2:8 < < <

0 3,241,0x4 3,610,450 1,740,504 1,940,8x4 1,8+0,8v

6 1,840,448 2,3+0,3xAB 1,620,2 1,520,254 1,940,1%A
259C 4 4.°C ¥ 18 1,60,2:4B 1,840 ,4x4B < 1,3+0,1x <

21 1,240,2:8 2,0+0,4xAB < < <

28 1,240 48 1,740,7+8 < < <

* Ayni satirda farklt harfler (x, y) ile gosterilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
* Aynt stitunda farklt harfler (A,B) ile gésterilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)

* <:Salmonella sayisinin tespit seviyesinin altina diistigh durumlart ifade eder.

* K kontrol, DS: distile su, L: limon suyu, S: sitke, LS: limon suyu+sirke

¥ {lk 18 giin 25 °C’de sonraki 10 giin 4 °C’de muhafaza

' log kob/yumurta kabugu
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TARTISMA

Bu calisma, farklt sicaklik ve dekontaminantlarin
muhafaza sliresi boyunca tavuk yumurtalarinda
Salmonellanin varhigr Uzerine etkilerinin incelenmesi
amaciyla  gerceklestirildi.  Calisma  bulgularimiz
daldirma islemi uygulanmayan kontrol (K) ve distile
su (DS) ile yikanan gruplarda Salmonella patojeninin
muhafaza siresince yumurta kabugunda 1 log
kob/yumurta  kabugunun  Ustiindeki  sayilarda
yasayabilecegini ve 4 °C’ye gore 25 °C’deki muhafaza
sirasinda Salmonelladaki azalmanin daha hizli oldugu
bulundu. Mikroorganizmalar, oda sicakligt gibi ortam
sicakliklarina gore diigiik sicakliklarda veya buzdolabi
sicakliklarinda azalan metabolik aktivitelerinden dolay:
daha uzun sire hayatta kalabilmekteditler. Enzim
katalizli reaksiyonlar sicakliga bagli oldugundan, bu
aktiviteler diigiik sicaklikta biytik 6lciide azalir (Jay ve
ark. 2005). Radkowski (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada, Salmonella enteritidis ile kontamine edilen
1440 yumurtanin 0, 7, 14 ve 21 giin boyunca 2 °C, 20
°C ve 30 °C olmak izere ¢ farkli muhafazasi
strasinda Salmonella enteritidis 20 °C ve 30 °C’ye gore 2
°C’de daha sik saptanmustir (Radkowski 2002). Bagka
bir calismada Salmonella enteritidis ile kontamine edilen
yumurta kabuklarmm oda sicakligmna gére 7 °Clde
daha uzun stre canlt kaldigr bildirilmistic (Baker
1990). Muhafaza stresince yumurta kabuk yiizeyinde
Salmonellinin yasami tzerine muhafaza sicakliginin
disinda relatif rutubetin de etkili oldugu ve rutubet
orami arttik¢a Salmonellanin yasam kabiliyetinin arttidi
farkll arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Patk ve
ark. 2015). Calismamizda distile su (DS) ile yikanan
yumurtalarin 4 °Clik muhafaza sirasinda Salmonella
sayisindaki azalma hizinin 25 °C’dekine gére ok daha
yavas oldugu gérildi.

Gida maddelerinde kullanimi genel olarak giivenli
kabul edilen (GRAS) sitrik asit limonda, asetik asit ise
sirkede dogal olarak bulunur ve bu asitler limon suyu
ve sirkenin patojenlere karst antimikrobiyel etki
gostermesinde 6nemli rol oynarlar (Lytou ve ark
2019). Ancak kullamilan limon suyu veya sirke
konsantrasyonu, uygulama stiresi, muhafaza sicakligi
ve gida tipi gibi degiskenler antimikrobiyel etkinin
ortaya ctkmasinda farkliliklara neden olabilmektedir.
Sengiin ve Karapinar (2004), 108 diizeyinde Salmonella
typhimurinm ile kontamine ettikleri havuglarin 15, 30 ve
60 dakika limon suyuna daldirilmast sonrasinda
Salmonella typhimurium sayisinda sirastyla 2,68, 2,68 ve
3,95 log kob/ g'lik bir azalmanin meydana geldigini
bildirmistir (Sengiin ve Karapmnar 2004). Ayni
calismada 15., 30. ve 60. dakikalar arasinda Salwonella
typhimurinm  sayisindaki  azalma istatistiksel acidan
o6nemsiz iken (P>0,05), limon suyunun Salmonella
typhimurinn’a  karst ani  antimikrobiyal etkisi 0.
dakikada anlamli bulunmustur (P<0,05). Kisla ve
Uzgiin (2008), 0.dakikada limon suyunun midye
dolmalarinda Salmonella typhimurium'a karst ani

antimikrobiyal etkisinin ihmal edilebilir oldugunu
bulmustur (P>0,05). Ancak antimikrobiyal etkinin
5. dakikadan itibaren basladigini ve istatistiksel acidan
o6nemli oldugunu bildirmislerdir (P<0,05) (Kisla ve
Uzgiin 2008). Baska bir arastirma da Bingdl ve ark.
(2011), limon suyunun ¢igkoftede Sabmonella enteritidis'e
karst 10 ve 30 saniyedeki ani antimikrobiyal etkisinin
ihmal edilebilir diizeyde oldugunu (P>0,05), ancak
antimikrobiyal ~ etkinin 5. dakikadan  itibaren
goruldigini (P<0.05), 5. ve 15. dakikalar arasinda
anlamh bir fark bulunmazken 30. ve 60. dakikalar
arasinda farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Calisma bulgularimiza goére Salmonella ile
kontamine edilen yumurta kabuk dis yiizeylerinin
limon suyu ile ¢ dakika maruz birakidmasi sonrast ilk
uygulama aninda (0.giin) Salmonella sayisinda yaklasik
2 log kob/yumurta kabugu bir azalmaya neden
oldugu ve bu azalmanin K ve DS grubuna gore
istatistiksel acidan 6énemli oldugu bulundu (P<0,05).
Calismamizda limon suyunun aksine sirke ile ytkanan
yumurta 6rneklerinde Salmonella sayisinin
muhafazamn 21. (25 °C ve 25 °C+4 °C sicaklikta) ve
28. (4 °C sicaklikta) glinlinde tespit seviyesinin altina
distigl belirlendi. Bu da muhafaza sicakligina baglh
Salmonella sayisinda 1,92 log kob/yumurta kabugu bir
azalma oldugunu gostermektedir. Calisma
bulgularimiza benzer sekilde Lytou ve ark. (2019) %2
asetik asit iceren sirke ile yapilan marinasyonun tavuk
gogis filetolarinda, 4 °C’nin aksine daha yiksek
muhafaza sicakliklarinda (8, 12 ve 16 °C'de) ve daha
uzun muhafaza sirelerinde (7. ve 9. glnler) tespit
seviyesinin  alttna  diigmesine neden  oldugunu
saptamistir (Lytou ve ark 2019). Hawkins ve ark.
(2010), Salmonella ile kontamine ettikleri tavuk etlerine
sprey kabinleri araciligiyla 15, 30, 45 ve 60 saniye
%0,8 sirke uygulanmasinin  Salmonella  sayisinda
sirastyla 0,19, 0,32, 0,51, 0,63 log kob/g azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Aynt arastirmada 4 °C’de
3 glin muhafaza sonunda sitke uygulanan grupta
Salmonella sayisinda 0,18 log kob/g gibi ¢ok disik
diizeyde azalma gorildig bildirilmistir (Hawkins ve
ark. 2016).

Bu calisgmada limon suyu ve sirkenin tek basina
kullanlldig1 ~ gruplara  gére  limon  suyu+sirke
karisiminda muhafazanin 6. giiniinden itibaren her g
farkli kosulda Salmonellanin tespit seviyesinin altina
diistigl saptandr. Bu da limon suyu+sirke karisiminin
kullantlmasinin  Salmonella inhibisyonunu arttirdiging
gostermektedir. Calisma bulgularimiza benzer sekilde
Sengiin  ve Karapinar (2004), havuglarin farkh
sirelerde tek bagina limon suyu veya sirke ile
muamele edilmesinin Sabnonella typhimurium tzerinde
sirastyla 0,79-3,95 ve 1,57-3,58 log kob/g atrasinda
onemli azalmalara neden oldugunu, limon suyu-sirke
karisiminin 30 dakika uygulanmasindan sonra patojen
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saylsinin ise tespit seviyesinin alttna dustigini
bildirmistir (Sengun ve Karapinar 2004).

Tavuk filetolarinin marinasyonu icin sitrik asit ve
asetik asidin Salmonellimin varligl ve gelisimi tzerine
etkisinin karsilagtirldigt bir ¢alismada, asetik asidin
belirli bir pH ve konsantrasyonunun sitrik asite gore
daha etkili oldugu, bunun da asetik asidin daha ytksek
miktarlarda ayrismamis formda olmast ile iligkili
oldugu bildirilmistir (Lytou ve ark 2019). Aymi
calismada asit miktarinin  esit oldugu dutrumda
(6rnegin, limon suyu icinde sitrik asit %2 [v/v] ve
elma sirkesi icinde asetik asit %1 [v/v]) asetik asidin
patojen tzerine etkisinin daha fazla olmasinda toplam
asit konsantrasyonu  ile ayrismamis asit
konsantrasyonu diginda asit tipinin de antimikrobiyal
etkiye katkida bulunabilecegi ifade edilmistir. Ancak
bu c¢alismanin aksine calismamizda sirke (%4-5 asetik
asit, pH: 2,38) grubunda limon suyu ve limon
suyutsirke karisimu  gruplarna  gére  Salmonella
sayistnin tespit seviyesinin altina ancak muhafazanin
21. gininden itibaren distigi belirlenmistir.
Antimikrobiyal etkinin ortaya c¢ikmasinda sirke tipi,
uygulanan gida modeli ve Salmonella tespitinde
kullanilan mikrobiyolojik yontemler gibi degiskenler
sonuclar arasinda farkldiklara neden olabilmektedit.
Sofralik  yumurtalarda (A smuft)  Sabwonella
kontaminasyonunu azaltmak icin kullamilan bagta
organik asitler olmak tzere termal veya termal
olmayan dekontaminasyon uygulamalarinin yumurta
kabugunun fiziksel yapisinda hasarlara neden
olabilecegini gostermektedir (Galis ve ark. 2013, De
Souza 2019, Lakins ve ark. 2008). Kutikdl, i¢
proteinleri (sartst ve beyaz) dehidrasyondan ve
bakteriyel kontaminasyondan korur. Yapilan bir
calismada dezenfektanlarin yumurta kitikiline zarar
verebilecegini ve muhafaza stresine bagli olarak
bakteri hasarinin fazla oldugu bildirilmistir (Wang ve
Slavik 1998). Li ve ark. 2019, %2 laktik asidin
spreyleme yoluyla yumurta kabuklarina uygulamasinin
Salmonella enteritidis sayisinda 5,63 logaritmalik bir
azalmaya neden oldugunu ancak asit veya su ile
yikama islemi yapilmayan kontrol grubuna gore laktik
asit  uygulanan  yumurta  kabugunun  SEM
gortintiilerinde  kiitikiil kayiplarinin ve hasarlarinin
meydana geldigini bildirmistir (Li ve ark. 2019).
Benzer sekilde calismamizda asidik stvilara daldirilan
yumurtalara ait kabuklarda kutikdl bitinliginin
bozuldugu ve kiitikiil kayiplarinin olustugu belirlendi.

SONUGC

Calisma sonuglarimiza gére limon suyu ve sirkenin
yumurta kabugunda Salmonella sayisinda azalmalara
neden oldugu ancak yumurtadaki Salmonella riskini
tamamen ortadan kaldirmadigini  gOstermektedir.
Yumurtalarin sirke ve limon suyuna daldirilmast ile
tiketiciler tarafindan boyle gidalarin “giivenli gida”
olarak algilanarak tiiketilmesi sonrasi olusabilecek halk
saghgt riskleri de g6z 6ntinde bulundurulmalidir. Bu
kapsamda bagta tiiketiciler olmak {izere gida

hazirlayicilarin ve iligkili alanlarda istihdam edilen gida
calisanlarinin bu konuda bilin¢lendirilmesinin gerekli
olacagt dusinilmektedir. Tavuk yumurtalarinda
Salmonella kontaminasyonlarinin énlenmesi ve kontrol
altina alinmasinda, ciftlikten sofraya gida giivenligi
konsepti yaklasiminin siki bir sekilde uygulanmasi
énem arz etmektedir. Ozellikle ulusal diizeyde
Salmonella kontrol programlarinin etkin olarak devam
ettirilmesi yumurta kaynakli salmonelloz vakalarinin
azaltilmasinda ciddi katkilar saglayacaktir.

Cikar catigmasi: Yazarlar bu yazt icin gergek,
potansiyel veya algilanan ctkar catismasi olmadigini
beyan etmislerdir.

Yazarlarin Katki Orani: Yazarlar makaleye esit
oranda katki saglamis olduklarini beyan etmislerdir.

Etik izin: Bu yazida sunulan veri, bilgi ve belgeler
akademik ve etik kurallar cercevesinde elde edilmistir.

Finansal destek: Bu calismada herhangi bir
kurumdan maddi destek alinmamistir. Yazatrlar 6z
kaynaklar1 ile caligmayr finanse etmislerdir. Beyan
ederiz.

Tesekkiir:  Calismanin SEM  (Scaning Electron
Mikroskobu) gorintileme asamalarindaki
desteklerinden dolayt Dicle Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastrma Merkezi SEM
laboratuvar sorumlusu Dr. Mehmet COLAK’a
tesekkir edetiz.

Agiklama: Bu calismanin bir kismi ilk isim yazarin
tezinden dretilmistir. Bu ¢alisma daha 6nce herhangi
bir kongre/sempozyumda sunulmamustir.
Yayinlanmast i¢in herhangi bir dergiye
gonderilmemistir. Beyan ederiz.
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